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不通畅，清水奶，大小乳等问题。
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9月 29日，“从鱼到人演化
过程需近 5 亿年”这一话题登
顶热搜，引发网友热议。

据央视网报道，从鱼到人
演化过程需近 5 亿年，先后经
历了最早的无颌类演化变成有
颌类、肉鳍鱼类，之后登上陆地
变成两栖类和哺乳动物，最终
演化成人类这样一个漫长的过
程。

中国科学院朱敏院士领衔
的科研团队经过多年的野外考
察与研究，揭示了有颌脊椎动
物起源与早期演化的重要信
息，在“从鱼到人”的探源研究
领域取得重要突破。

地球上现存 99.8%的脊椎
动物都具有颌骨（上颌与下
巴），统称为有颌脊椎动物或有
颌类。有颌类的出现与崛起是

“从鱼到人”的脊椎动物演化史
上最关键的跃升之一。这一跃
升具体发生在何时？又是如何
发生的？

近期，朱敏院士团队在重
庆、贵州等地志留纪早期距今约
4.4亿年的地层中发现“重庆特
异埋藏化石库”和“贵州石阡化
石库”，填补了全球志留纪早期
有颌类化石记录的空白，首次为
有颌类的崛起与最早期辐射分
化提供确切证据。

化石缺失曾使
“有颌类”起源成谜

“颌”的出现，应运而生的
是脊椎动物的“崛起”，没有颌，
噬人鲨、恐龙都将无法捕食。人
类的很多重要器官与身体构型
都可追溯到有颌类演化之初。

有颌类的起源与崛起是
脊椎动物演化史中最关键的
跃升之一。然而，有颌类化石
直到泥盆纪之初（4.19亿年前）
才大量出现，而分子生物学资
料证明，有颌类起源时间应早
于 奥 陶 纪 晚 期（约 4.5 亿 年
前）。因此，有颌类的早期演化
存在一段至少绵延 3000万年、
横跨奥陶纪晚期和志留纪（约
4.4 亿年前至 4.2 亿年前）的巨
大记录空白。

古脊椎动物学家阿尔弗雷
德·罗美尔曾经将其称为“古生
物学史上一个顽固存在的重大
空白”。由于这个空白的存在，
尽管人们知道有颌类在志留纪
已经存在，但对它们到底长什
么模样、有多大、处于什么生态
位、如何演化等问题一无所知，
甚至不能确定志留纪地层中发
现的零星棘刺、鳞片是否属于
有颌鱼类。

化石实证的缺失使“有颌
类的起源与崛起”笼罩在重重
迷雾之中，有颌类在其出现的
前 3000 万年一直是“幽灵支
系”。长期以来，学界仅能通过
零散保存的鳞片与棘刺等，“盲
人摸象”般地推测最早有颌类
的身体构型。

重 庆 生 物 群
带来“鱼类的黎明”

为了填补这一空白，近十
年来，中国科学院院士朱敏带
领团队踏遍我国志留纪地层
200多个地点，终于在华南志留
纪早期地层中发现“重庆特异
埋藏化石库”和“贵州石阡化石
库”，找到了破解谜题的钥匙。

其中，“重庆特异埋藏化石
库”的时代约为4.36亿年前，是
目前世界上唯一保存志留纪早
期完整有颌类化石的特异埋藏
化石库，堪称“鱼类的黎明”。

“化石是在特殊条件下保
存下来的，全球的同行都没有想
到能发现如此古老和完整的化
石。古鱼化石不仅数量众多、种
类齐全，而且保存十分完整、精
美。它们呈现了很高的多样性，
提供了前所未有的解剖学信
息。”朱敏院士说，这是继澄江生
物群、热河生物群之后，又一个
在我国发现的世界级特异埋藏
化石库，为探索生命之树演化重
要节点提供大量关键证据。

这些化石是如何被发现并
带回来研究的？中国科学院古
脊椎动物与古人类研究所副研
究员朱幼安用手机展示了一张
图片，里面是像小山一样高的
石堆，这就是科研人员的工作
环境。化石在石头上像一小块
黑污渍一样，科研人员要用“慧
眼”和经验将它们分辨出来。

“我们是手持地质锤将石块一
个个敲开的，如果用其他机械
或者大锤子，一锤就砸碎了。”
一旦发现鱼化石，科研人员要
将其拿回实验室修复，在显微
镜下用细钢针一点点把鱼“剔”
出来。“这个过程中不能划，不
能锉，一针剔下的围岩最多也

就一粒沙子那么大。”专业人员
修化石十分精细，少则一周，多
则一两年。

找到“重庆特异埋藏化石
库”，也有一段故事。朱幼安说，
科研人员首先必须知道哪里有
志留纪早期地层，这依赖于上
百年来，地质地层学者一步步
将每个时代上下地层完全搞清
楚。2018年，重庆新开了一条天
路，通常新开的路上都会挖出
新鲜的石头，中科院古脊椎所
和曲靖师范学院联合培养的博
士后李强就在附近开始寻找。
当天下着雨，他找了一天也没
有找到，正有点泄劲，突然从滑
坡的落石中发现了一块完整的
志留纪晚期有颌类化石。此后3
年中，科研人员不断找寻并有
新的发现，最终找到了大量志
留纪早期的珍贵化石。

将完整有颌类
的 化 石 记 录 前 推
1100万年

重庆生物群的鱼类化石虽
然保存完整，但鱼的个体通常
都非常小，大多长三四厘米，它
们骨骼非常轻薄，而且本身和
岩石之间没有密度差，因此给
研究带来了很大挑战，甚至连
基本的照相工作都非常困难。

为此，团队历时近三年，使
用高精度CT扫描、精细三维重
建、扫描电镜元素分析、全光位
图像、多元统计分析在内的多
种手段开展细致研究和反复探
索，使得这些化石“吐露”了大
量珍贵的解剖学信息。

中国科学院古脊椎动物与
古人类研究所研究员卢静说，
此次研究首次将全光位技术应
用到古脊椎动物研究中，能观
察到标本更多的细微纹理和结
构细节，并可以操作改变虚拟
光源，可重复可检验地呈现化
石立体图像。

“以往这种技术通常应用
在法医鉴定和考古研究中，用
于鉴定指纹、笔迹和铭文等细
微痕迹。还有研究人员用它来
研究昆虫的翅脉纹路。”她说，
化石很小而且被压得非常扁，
需要调整光源来不停地观察细
微的结构。机器就像一个罩子，
里面有一圈圆形的灯，在拍摄
过程中会依次逐个亮起来。研
究人员会获得一个虚拟的环境
光，通过改变光的方向，更好地
观察细节结构。她提到，以往论
文中，研究人员通常仅提供一
种光照条件下的一张照片，呈
现的图像可能有可重复性和可
检验性的问题。此次通过全光
位技术，可以给其他研究者共
享携带细微三维表面信息的数
字图像，并让其他人自己操纵
改变光源的方向和强度，检验
形态信息及解释是否准确。

有颌类直到志留纪晚期
（4.25亿年前）才出现较完善的化
石记录。此次研究将完整有颌类
的化石记录前推了1100万年，将
若干人类身体结构的起源追溯
到4.36亿年前的化石鱼类中。

这些化石中，无颌的盔甲
鱼类灵动土家鱼为脊椎动物成
对附肢起源提供关键化石证
据；有颌的蠕纹沈氏棘鱼是迄
今所知最早的保存完好的软骨

鱼，确证了鲨鱼是从“披盔戴
甲”的祖先演化而来。而另一种
有颌鱼类奇迹秀山鱼则糅合了
多个盾皮鱼大类的特征，为探
究有颌类生命之树根部主要类
群的起源和脊椎动物头骨演化
提供了珍贵资料。

4.39 亿年前的
鱼化石，将牙齿的最
早 化 石 记 录 前 推
1400万年

10余年来，朱敏团队同时
在贵州志留纪早期地层中开展
野外工作。2019年，他们在石阡
取得突破。“贵州石阡化石库”
时代距今 4.39亿年，含有数量
多、保存好的有颌类微体化石。
科研人员从野外采回的近 4吨
鱼类微体化石样品中，前后共
发现23枚有颌类牙齿标本。

这些牙齿只有2.5毫米长，
通过高精度CT、三维复原以及
组织学切片等技术手段，研究
人员对4.39亿年前的双列黔齿
鱼开展了细致的研究，揭秘了
最早有颌类牙齿的生长结构和
发育特征。志留纪早期发现牙
齿化石是非常罕见的，这是迄
今为止有颌类出现的最早、最
直观的证据，将牙齿的最早化
石记录前推了1400万年。

系统发育分析，表明黔齿
鱼隶属软骨鱼类全群，支持了早
在奥陶纪生物大辐射时期（约
4.85亿年前至4.5亿年前）就已
经出现有颌脊椎动物的观点。

4.4 亿年前，有
颌类已经在华南地
区大量出现

朱敏院士称，“重庆特异埋
藏化石库”和“贵州石阡化石
库”的发现在古生物学史上第
一次大规模展示了志留纪鱼群
特别是有颌类的面貌，揭示了
早期有颌类崛起的过程。4.4亿
年前，有颌类各大类群已经在
华南地区大量出现；到志留纪
晚期，更多样、更大型的有颌类
属种出现并开始扩散到全球，
开启了鱼类登陆并最终演化成
为人类的进程。

对“重庆特异埋藏化石库”
和“贵州石阡化石库”的化石研
究，将很多与人类相关的解剖
学结构追溯到 4.4亿年前的远
古鱼类，填补了“从鱼到人”演
化史上缺失的最初始环节，更
新了对有颌类起源与崛起的传
统认知，进一步夯实了“从鱼到
人”的演化路径。

“重庆特异埋藏化石库”和
“贵州石阡化石库”未来还将继
续为解开围绕有颌类起源的重
重谜团做出贡献。

据《新京报》

我国科学家证实人类是从鱼进化来的
“从鱼到人”演化过程需近5亿年

奇迹秀山鱼复原图奇迹秀山鱼复原图。。


